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广西 乐 百 弄 衣 隧 道 企 业 级 BIM 技术 应 用 
AD ES EGR? 杨 海 民 ” 兰 金陵 ” 谭 秋 

(1. 湖南 宏 源 中 柱 工程 项 目 管理 有 限 公 司 广东 分 公司 , 广州 ”510000, 2. 广东 猎 得 工程 智能 
化 管理 有 限 公司 ， 广州”510000，3. 广东 省 长 大 公路 工程 有 限 公司 ， 广州 ”510000) 
【摘要 】 广 西 乐 百 弄 衣 隧道 属于 特长 隧道 ， 在 隧道 施工 过 程 中 ， 由 于 地 质 构造 异常 复杂 ， 对 
于 质量 、 安 全 的 控制 非常 严格 。 隧 道 开 挖 的 地 质 预报 资料 尤为 重要 ， 需 排除 前 方 不 良 地质 、 
水 纹 条 件 ， 同 时 ， 隧 道 开 挖 过 程 中 的 超 挖 、 欠 挖 工 程 量 统计 成 为 了 传统 施工 的 一 个 难点 。 此 
外 ， 隧 道 的 不 均匀 沉降 监测 数据 实时 记录 更 新 及 现场 进度 、 质 量 、 安 全 等 均 急 需 新 型 项 目 管 
理工 具 来 辅助 提升 协同 管理 效率 。 针 对 以 上 隧道 的 施工 重点 难点 ， 团 队 经 过 多 次 不 同 BIM 
系列 软件 的 比 对 分 析 , 采取 了 Revit+Dynamo+Civil3D+BIM5D 的 BIM 解决 方案 , 可 解决 从 BIM 
模型 搭建 到 项 目 各 阶段 的 管理 应 用 难题 ， 如 : 清单 工程 量 统计 分 析 、 以 日 为 基准 单位 的 施工 
进度 管理 、 按 每 延 米 桩 号 定位 辅助 解决 施工 质量 安全 问题 等 等 。 利 用 本 隧道 BIM 解决 方案 可 
根据 现场 施工 实际 信息 数据 进行 深化 模型 , 并 多 方位 多 角度 辅助 解决 各 类 传统 隧道 施工 的 难 
点 。 本 项 目 课 题 研究 的 成 果 可 供 类 似 公 路 工程 BIM 应 用 提供 专业 的 技术 解决 参考 方案 。 
【关键 词 】 特 长 隧道 ， 每 延 米 级 模型 精度 ; 地 质 构 造 模拟 ; 隧道 超 欠 挖 工程 量 统 计 ;， 围 岩 
质 构造 模拟 ;不 均匀 沉降 监测 ;BIM5D 协同 管理 ， 施 工 阶段 
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1 引言 与 BIM 大 数据 互通 , 辅助 提高 企业 对 项 目 管 

1.1 研究 背景 及 意义 理 的 力度 , 有 效 监管 各 子 公司 及 所 有 企业 新 
BIM 技 术 (Building Information 建 项 目的 项 目 动态 信息 ， 减 少 企业 管理 成 


Modeling) 自 1975 年 由 “BIM 之 父 ”Charles 本 。 本 项 目 课题 研究 主要 以 百色 隧道 为 项 目 
Eastman 提出 至 今 ， 已 经 历 萌 芽 阶 段 、 产 生 课题 研究 对 象 , 利用 BIM 技术 及 BM HHE 
阶段 以 及 发 展 阶段 。BIM 技术 引入 中 国 已 经 理 平台 贯穿 项 目 施 工 前 期 阶段 至 项 目 竣 工 
超过 10 年 ， 在 建筑 工程 、 市 政工 程 等 领域 交付 阶段 , 探索 BIM 技术 在 隧道 项 目 施 工 阶 
的 应 用 已 经 较为 成 熟 ， 并 在 众多 EPC、PPP 段 的 应 用 点 及 项 目 管理 应 用 , 为 公路 工程 行 
项 目 中 展示 其 强大 的 技术 优势 及 管理 优势 ， 业 的 BIM 发 展 提供 一 套 完 整 且 可 参考 的 BIM 
打破 传统 项 目 管理 中 存在 “信息 孤岛 ”的 问 ” 技术 应 用 体系 ， 加 快 推进 公路 工程 行业 的 
题 。 国 内 已 广泛 得 到 业主 单位 、 设 计 单 位 、 BIM 技术 发 展 。 
监理 单位 、 施 工 单位 、 咨 询 单位 等 各 项 目 参 2 工程 概况 
建 单 位 高 度 认 可 ， 由 此 可 见 ，BIM 技术 将 成 21 项 目 介绍 及 工程 特点 
为 工程 建设 领域 最 具 影 响 力 之 一 的 新 型 技 广西 乐 业 至 百色 高 速 公 路 和 弄 衣 隧道 全 
术 ， 并 与 各 不 同 工 程 建设 领域 相 结合 , 发 挥 ”长 3.8 公里 , 分 KG 和 KH 两 条 路 段 ， 其 中 包 
其 在 各 阶段 信息 化 及 智能 化 项 目 管理 优势 。 含 八 个 人 行 横道 和 四 个 车 行 通道 , 是 乐 百 高 
1.2 ”研究 内 容 速 最 长 隧道 ， 整 体 施工 安全 、 质 量 、 进 度 压 
由 于 隧道 施工 开 挖 流程 较 多 , 施工 安全 HAK, WRAL, EREE, ZE. M 
环节 控制 严格 , 对 隧道 地 质 岩 层 及 水 纹 条 件 — 量 控制 是 项 目 管理 重点 、 难 点 。 
监测 及 隧道 爆破 开 挖 过 程 信息 反馈 管理 难 本 特长 隧道 项 目 首次 采用 BIM 技术 , Zi 
ERKE, 本 研究 主要 针对 解决 隧道 施工 管理 。 合 BMD 协同 管理 平台 , 通过 在 隧道 施工 过 
上 的 重点 难点 问题 , 引入 BIM 技术 及 BIM 管 。 程 中 进行 BIM 技术 应 用 与 管理 , 进一步 提高 
理 平台 ,辅助 有 效 管控 项 目 关 键 要 点 。 大 幅 。 乐 百 高 速 公路 项 目 部 在 隧道 项 目的 技术 应 
提升 项 目 生产 绩效 , 同时 借助 企业 管理 平台 ”用 和 管理 水 平 ， 有 效 保障 项 目 施工 进度 、 质 


程 师 ， 工 程 学 士 ，BIM 研发 中 心 主任 ， 主 要 研究 方向 : 建筑 
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2.2. 工程 难点 分 析 

广西 乐 业 至 百色 高 速 公路 和 弄 衣 隧道 属 
于 特长 隧道 ， 共 计 3. 8 公里 。 项 目 开展 前 期 
由 于 初步 设计 资料 缺失 严重 ,包括 : 原始 地 
质 勘 探 数 据 、 隧 道 主体 设计 、 水 纹 条 件 等 关 
键 ，BIM 模型 的 关键 核心 工程 信息 数据 无 法 
确定 ， 导 致 BIM 模型 的 精细 程度 不 高 ， 无 法 
满足 项 目 管理 要 求 。 

项 目 施 工 阶 段 , 由 于 隧道 主体 结构 工程 
曲率 、 横 纵 坡 及 围 岩 地 质 信 息 变 化 大 、 过 程 
设计 变更 较 多 , 搭建 出 能 适用 于 施工 过 程 管 
理 的 BIM 模型 成 为 其 中 一 大 难点 。 同 时 ， 项 
目 分 包 单 位 较 多 、 项 目的 质量 安全 进度 管理 
难度 大 , 如何 通 过 引进 新 型 技术 提高 项 目 管 
理 水 平 及 降低 施工 成 本 , 也 成 为 了 项 目的 重 
点 之 一 。 总而言之 , 项目 BIM 研发 中 心 就 以 


上 问题 需 通 过 一 套 完整 且 完 善 可 行 的 BIM 应 
对 解决 策略 来 处 理 项 目 管理 的 难题 。 


图 2 乐 百 弄 衣 隧道 项 目 BIM 专题 研讨 会 议 
3 BIM 实施 策划 及 应 用 环境 
3.1 BIM 应 用 目标 

项 目 开 展 前 期 , 针对 项 目 重 难点 问题 及 
JH BIM 实施 需求 , 通过 多 次 BIM 专项 课题 


图 1 乐 百 弄 衣 隧 道 项 目 效 果 图 


研讨 会 议 , 制定 乐 百 弄 衣 隧 道 项 目 BIM 技术 
应 用 实施 目标 ， 主 要 BIM 应 用 目标 如 下 : 全 
专业 和 弄 衣 隧道 BIM 模型 建立 、 施工 场地 布置 
及 优化 、BIM 三 维 设计 图 审 、 三 维 地 质 构造 
模拟 、 隧 道 不 均匀 沉降 监测 预报 、 超 前 地 质 
预报 预警 、 超 欠 挖 三 维 算 量 、BIM 主要 材料 
采购 工程 量 统 计 、 4D 施工 工艺 模拟 、 现场 物 
资 管 理 系 统 应 用 、BIM5D 协同 管理 平台 应 用 、 
企业 系统 管理 平台 等 。 
3.2 实施 方案 

为 满足 本 项 目 BIM 应 用 实施 目标 的 要 
求 ，BIM 研发 技术 中 心 多 次 组 织 研讨 会 议 ， 
根据 《国家 建筑 信息 模型 应 用 统一 标准 》 中 
相关 准则 ， 并 结合 本 次 隧道 项 目的 特殊 性 ， 
在 项 目 策划 前 期 编写 制定 了 本 项 目的 《BIM 
施工 阶段 实施 标准 》、《 公 路 建 模 规范 》、 
《隧道 建 模 规范 》， 以 及 配合 BIM5D 协同 管 
里 平台 使 用 的 《BIM5D .全 专业 . 建 模 标 准 》。 
为 后 续 施工 阶段 BIM 实 施 提 供 技术 指导 文案 
及 措施 要 求 。 
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图 3 乐 百 弄 衣 隧 道 项 目 BIM 实施 标准 

根据 项 目 BIM 应 用 目标 及 项 目 实施 标 
准 ， 组 建 项 目 BIM 项 目 小 组 ，BIM 项 目 小 组 
成 员 根 据 BIM 应 用 目标 , 收集 项 目 相 关 资 料 
数据 ， 整 理 文 档 ， 基 于 BIM 技术 应 用 目标 ， 
结合 项 目 概况 与 相关 数据 资料 , 制定 BIM 实 
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施 应 用 方案 。 
前 期 项 目 准备 工作 完成 后 ，BIM 项 目 小 
ee Seca de 
、 施 工场 地 模型 、 隧 道 沉降 监测 模型 、 超 
12 0:451 R 


3.4 应 用 措施 
乐 百 弄 衣 隧道 项 目 BIM 应 用 实施 措施 主 

要 包括 以 下 内 容 : 

施工 图 阶段 : 利用 Civil 3D, Revit, 

Dynamo 创建 项 目 BIM 全 专业 模型 ， 并 借助 


实施 应 用 以 及 BIM5D 
中 BIM 实施 应 用 内 容 


、 材 料 工程 量 统计 、 
监测 模拟 、 施 工 工艺 模 


地 质 模 拟 、 隧 道 沉降 


协同 管理 平台 应 用 , 其 
包括 : BIM 设计 图 审 报 
施工 场地 规划 、 三 维 


Navisworks 进行 模型 整合 、 碰撞 检查 , 出具 
设计 问题 报告 , 辅助 解决 大 部 分 后 期 施工 过 
程 中 将 出 现 的 问题 。 

@ 施 工 阶段 ，; 利用 Lumion、3ds Max 对 项 


拟 等 ，BIM5D 协同 管理 平台 应 用 包括 : 资料 
协同 、 质 量 安全 管理 、 生 产 进 度 跟踪 、 物 资 
提取 、 工 艺 库 管 理 、 预 警 管理 等 。 

项 目 BIM 实施 过 程 中 , 由 BIM 项 目 小 组 
对 项 目 实施 过 程 进行 实施 跟踪 及 BIM 创 新 应 
用 点 研究 。 通 过 项 目 阶段 BIM 例会 , 跟踪 BIM 
应 用 进展 情况 ,解决 实施 反馈 问题 ,探讨 项 
目 BIM 应 用 创新 点 。 
项 目 应 用 落地 后 , 组 织 BIM 实施 总 结 大 
会 ， 各 实施 人 员 发 表 BIM 应 用 过 程 总 结 、 感 
想 ， 展 望 未 来 公路 工程 项 目 BIM 应 用 等 。 
3.3 团队 组 织 

为 解决 传统 隧道 项 目的 施工 管理 难题 
及 保障 项 目 BIM 目标 的 高 效 落地 , 本 项 目 除 
组 建 项 目 BIM 小 组 外 , 项 目 各 管理 部 门 及 成 
员 均 参与 到 项 目 课 题 研 究 应 用 中 ， 各 专业 、 
各 部 门 、 各 团队 之 间 相 互 协作 ， 共 同 研 讨 并 
解决 施工 阶段 的 BIM 应 用 难题 

本 项 目 以 项 目 总 工 、BIM 总 顾问 共同 作 
为 BIM 实施 总 负责 ， 主 要 指导 及 把 控 项 目 
BM 技术 整体 应 用 实施 工作 。 项 目 副 总 工 及 
BIM 工程 师 共 同 作为 整个 项 目 BIM 实施 负责 
人 ,主要 跟 进 BIM 技术 应 用 情况 与 进度 ， 把 
控 BIM 技术 应 用 成 果 。 项 目 施工 员 、 技 术 员 、 
安全 员 、 质 检 员 、 资 料 员 、 商 务 成 控 管 理 人 
员 均 参与 到 项 目 BIM 协同 管理 , 并 辅助 收集 
及 处 理 项 目 过 程 数据 ， 大 幅度 提高 落地 率 。 


BIM 应 用 小 组 


+ 
总 承包 方 BIM 咨 询 广 
BIM 应 用 总 负责 BIM 应 用 总 协调 
* aum xen R 应 用 实施 BIM3D BIM 机 电 Bm ti BIMAD BIMSD 
AP AR AD 部 门 应 用 部 门 应 用 部 门 m 部 门 
商务 管理 员 专项 建 模 员 施工 员 模型 审核 机 电 应 用 土建 应 用 BIM4D 技 BIM5D 技 
技术 管理 员 p. 技术 员 负责 人 负责 人 负责 人 术 负 责 人 术 负 责 人 
《含水 文 地 安全 员 
m MIE | en 
体 、 施 工场 
m ae ZNA : 4 : 
等 专项 ) 班组 长 vu 模 neen 土建 专业 BIM 4D BIM5D 
T A 程 师 工程 师 工程 师 工程 师 


图 4 乐 百 弄 衣 隧 道 项 目 组 织 架 构图 


目 整体 进行 项 目 虚拟 仿真 模拟 及 施工 模拟 ， 
辅助 项 目 工 艺 、 技 术 等 进行 可 视 化 交底 。 借 
助 BIM5D 协同 管理 平台 ， 对 项 目的 资料 、 合 
同 、 进 度 、 质 量 、 安 全 、 成 本 等 各 项 项 目 相 
关 工 程 信息 进行 协同 管理 , 提升 项 目 管理 效 
率 及 能 效 ， 实 现 智能 化 工程 项 目 管理 。 
3.5 软 硬 件 环境 
为 解决 乐 百 弄 衣 隧 道 项 目 管理 难题 

Eu E E 
工 阶段 进行 多 次 的 BIM 研讨 会 议 , 最 终 采取 
BIM RIFI SESSEL 1 Bion: 


7 Autodesk Civil 3D 
地 形 、 地 质 构造 | 2016/Autodesk CAD 2014 


Autodesk Revit2016 / 
Dynamo/Autodesk CAD 
2014/ 竖 曲线 计算 辅助 工具 
Autodesk Revit2016/ / 
隧道 机 电 Dynamo/Autodesk CAD 
2014 


隧道 主体 结构 


BIM4D 漫 游 动画 | Lumion 7.0/3ds Max 2016 


= Navisworks Manage 2016/ 
BIM4D 施 工 模拟 3ds Max 2016/Project 


BIM5D 协 同 管理 广 联 达 BIM5D 


表 1 项 目 软件 环境 汇总 表 
项 目 BIM 小 组 通过 对 BIM 软件 的 运行 配 
置 进行 综合 分 析 , 根据 百 弄 衣 隧 道 项 目 管理 
的 实质 需求 ， 在 满足 数据 处 理 、 数 据 存储 、 
图 形 工 作 、 图 形 运 算 等 要 求 前 提 下 ， 最 终 确 
XE BIM 应 用 主要 硬件 如 下 表 2 所 示 : 
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处 理由 intel&&&sT7 7700 
散热 器 九州 风神 冰凌 MINI 旗 舰 版 
主板 华硕 B250M-KYUN 
显卡 华硕 GTX1060-O3G 
内 存 英 害 达 镁 光 8G DDR4 2400 高 频 内 存 
硬盘 威 刚 SU800 128G 高 速 SSD 
电源 塞 谷 核 动力 S7 额 定 400W 
主 显示 屏 戴尔 (DELL ) U2414H 
次 显示 屏 戴尔 ( DELL ) E2016HV 
d 2 项 目 硬件 环境 汇总 表 


4 BIM 应 用 概况 及 成 果 分 析 
4.1 参数 化 BIM 模型 建立 


本 项 目 根据 隧道 设计 施工 图 纸 , 对 隧道 
模型 进行 构件 拆 分 、 族 库 建立 ， 并 结合 三 维 
坐标 数据 、 桩 号 、 高 程 点 ， 采 用 
模 方 式 结合 Dynamo 按 每 延 米 模型 精度 ; 


自 适应 族 建 


HH 


行 


参数 化 模型 建立 , 为 后 续 精细 化 BIM 模型 应 


Jn xcd. 


图 6 隧道 主体 结构 钢筋 模型 图 


Lid 


图 5 隧道 主体 结构 构件 拆 分 图 


用 以 及 各 项 BIM 应 用 开展 提供 精准 的 模型 数 


图 7 隧道 主体 结构 钢 架 模型 图 


图 8 隧道 主体 结构 锚 杆 模型 图 


图 9 隧道 主体 结构 防水 板 模型 图 


图 10 ”隧道 主体 结构 J 


上 水 带 模型 图 
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图 11 隧道 主体 结构 排水 管 模型 


图 12 Dynamo 软件 展示 图 


ua s MINE quii 
ka 
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14 隧道 主体 结构 局 部 三 维 模型 


主体 结构 整体 模型 图 
4.2 BIM 三 维 设计 图 审 

拱 建 隧道 参数 化 模型 ,模拟 隧道 施工 过 
程 , 过 程 审核 设计 图 纸 , 对 存在 设计 的 问题 ， 
制作 BIM 图 审 报告 意见 ， 及 时 反馈 设计 院 及 
各 参 建 单位 审核 ,保障 施工 工期 ， 保 证 工程 
质量 。 


" IAÍDESSEÉIT | 、 
a d KGI40-030 


saE (77 


imu | 


道 与 主 洞 交叉 平面 图 


图 16 BM 三维 设计 图 审问 题 报 告 
4.3 工程 量 清 单 统计 分 析 

通过 精细 化 BIM 模型 建立 , 结合 设计 工 
程 材料 计量 参数 , 对 隧道 的 混凝土 、 防 水 板 、 
止 水 带 、 钢 架 等 材料 按 路 线 、 里 程 段 和 衬砌 
类 型 等 不 同 维度 提取 工程 量 , 指导 现场 施工 
下 料 ， 协 助 项 目 进行 工程 量 核算 。 


i8 
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FB oem < < 桩 号 KH148+721-KH148+100 段 防水 板材 料 表 > 

A I E p l 

PAE ESUS v| EA REE E 一 一 一 一 -一 一 
D ERE Er 元 
w -— | z à 
E squama. [ES E 3 
EAE FIE 2596 1 
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E 
E] 
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Is: 


图 17 BIM 模型 材料 明细 表 


KG148+722-149+102 材 料 对 比分 析 表 


rana | o | rs [e | a 
ee ww 


表 3 BIM 模型 与 设计 工程 量 对 比分 析 表 
4.4 三 维 地 质 构造 模拟 

根据 地 勘 报 告 及 相关 资料 , 仿真 模拟 设 
计 总 图 整体 山体 的 主要 地 质 构造 , 为 后 续 项 
目 超前 地 质 预报 以 及 围 岩 等 级 辨别 提供 初 
步 的 项 目地 质 信 息 依据 。 
此 外 , 地 面 的 山体 整体 走向 情况 可 为 项 
目 施 工场 地 布置 提供 可 靠 的 依据 ， 如 : 项 目 
部 选 址 、 材 料 堆 放 区 选 址 、 生 活 区 选 址 等 ， 
最 合理 、 最 优化 选择 施工 场地 布置 用 地 。 


图 18 BIM 地 质 构造 模型 
4.5 ” 超 挖 、 欠 挖 工程 量 统 计 
隧道 在 爆破 开 挖 时, 利用 全 断面 扫描 仪 
对 爆破 后 的 隧道 断面 进行 扫描 , 并 生产 超 欠 
挖 CAD 断面 图 , 再 利用 该 断面 图 搭建 超 欠 挖 
BIM 模型 ,并 与 设计 BIM 模型 进行 比 对 分 析 ， 


核算 出 该 断面 爆破 后 的 超 欠 挖 工 程 量 差异 ， 
从 而 不 断 严格 控制 现场 施工 的 工艺 水 平 , 降 
低 项 目 施 工 用 料 成 本 。 


图 19 ERIZ BIM 模 型 与 设计 模型 比 对 


图 20 超 欠 挖 BIM 分 析 模 型 局 部 大 样 图 
超 挖 欠 挖 率 及 工程 量 计算 公式 : 
超 挖 欠 挖 率 = (实际 二 衬 体积 -设计 二 衬 体 
FR) /设计 二 衬 体积 


超 、 欠 挖 工 程 量 统计 表 


里 程 桩 号 实际 二 衬 体积 (n3) | 设计 二 衬 体积 (Qu | 差 值 
KG152+460-465 |57.53 54. 38 3.14 
KG152+465-470 |57.78 54. 39 3. 40 
KG152+470-475 |54. 68 54. 39 0. 30 
K81524475-480 — |54.17 54. 38 -0.21 
KG152+480-485 |58.90 54. 39 4.52 
KG152+485-490 [62.48 54. 38 8.09 
总 计 345.54 326. 30 19.23 


ARA 超 、 欠 挖 工程 量 统计 表 
4.6 围 岩 地 质 构 造 模 拟 

根据 地 质 勘 探 资料 , 仿真 模拟 地 质 构造 
形态 、 构 造 关 系 ， 提 前 预测 开 挖 前 方 围 岩 情 
况 ， 并 结合 隧道 超前 地 质 预 报 ,实时 更 新 围 
宕 地 质 模型 ,与 原 设计 勘探 模型 进行 对 比分 
析 、 记 录 ， 提 前 预警 ， 降 低 施 工 安全 风险 ， 
保障 人 员 生 命 安全 及 财产 安全 。 


"pni 


Teen ET FD nias 
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4.7 隧道 不 均匀 沉降 监测 分 析 

根据 隧道 沉降 监测 数据 ， 及 时 导入 BIM 
软件 进行 BIM 隧道 沉降 模型 搭建 , 记录 隧道 
断面 不 均匀 沉降 检测 数据 并 分 析 ， 直观 比 对 
隧道 实时 沉降 情况 , 对 相应 桩 号 段 进 行 施工 
预警 ， 提 高 隧道 施工 安全 。 


SCA CERA S 
«i e e y e y e 


l. 15 aman Nit: 
int (ARREA nen I ht 


图 22 ”隧道 不 均匀 沉降 监测 分 析 图 
4.8 施工 场地 布置 优化 

运用 BIM 技术 规划 施工 场地 , 模拟 方案 
比 选 , 优化 施工 场地 布置 ,提高 场地 利用 率 ， 
减少 材料 二 次 搬运 ,方便 交通 运输 ， 加 快 施 
ideni de 
具体 BIM 实施 方案 : 
无 人 机 航拍 周边 山体 实况 +Civil 3D 模型 分 
析 +BIM 模型 场地 布置 优化 方案 


4.9 施工 工艺 模拟 

结合 BIM 模型 ， 根 据 施工 工艺 方案 ， 对 
隧道 各 类 围 岩 开 挖 工艺 流程 、 各 种 结构 施工 
方法 等 进行 施工 工艺 动画 模拟 , 对 现场 施工 
作业 人 员 进 行 三 维 可 视 化 技术 交底 , 指导 现 
场 施 工作 业 。 


E HHsSXxI s 3MHRESH Ne SE 


图 25 隧道 施工 工艺 模拟 成 果 展 示 
4. 10 ”BIM5D- 项 目 资料 协同 

项 目 邀 请 各 部 门人 员 加 入 云 空间 , 设置 
人 员 权 限 ; 分 部 门 进行 资料 上 传 ， 各 部 门人 
员 协 同 维护 项 目 资料 , 项 目 参与 人 员 在 移动 
端 、PC 端 和 网 页 端 进行 随时 调用 查看 打印 资 
料 ， 减 少 资料 查找 时 间 ， 提 高 工作 效率 ， 避 
免 存在 资料 丢失 的 情况 ， 保障 资料 完整 性 。 


ld 16187-1992 GS LiSjemtgi t) .pdf 


32. CSPEUTIBISIS SERERE HUS] ITG D63-2007 pdf 


7 
E 

s 国 放 TB 志 起 SETERS (G850021-2001) CC9EH pdf 
75 
-a 


FS0-20LIZSESISSBRT FREE) EER pdf 


图 26 资料 管理 网 页 端 展示 图 


图 27 资料 管理 手机 端 展 示 图 
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4.11 BIM5D- 质 量 安全 管理 

现场 施工 人 员 发 现 施工 质量 、 安 全 等 问 
题 时 ， 通 过 手机 对 质量 安全 内 容 进 行 拍照 、 
音 和 文字 记录 , 传送 至 相应 责任 人 进行 问 
题 及 时 整改 ， 同 时 通过 云端 和 PC 端 进行 数 
据 统计 汇总 分 析 ,， 辅助 项 目 各 参 建 方 领导 层 
查看 项 目 整体 质量 安全 整体 状况 , 及 时 调整 
1 


(sem unas Vk mm 4 -4 aA 


发 现时 间 : 


图 30 手机 端 质量 安全 问题 展示 图 


4.12. BIM5D- 生 产 进度 跟踪 

通过 BIM5D 平 台 进行 施工 流水 里 程 任务 
划分 ， 合 理 安排 每 周 、 月 生产 施工 任务 ; 施 
工 员 通过 手机 端 实时 记录 反馈 现场 施工 情 
况 ， 及 时 解决 施工 问题 ， 提 升 施 工 进度 管理 
效率 ， 保 障 工程 进度 按时 完成 。 


[d BGARWAE,.,. 


图 31 网 页 端 生产 进度 跟踪 展示 图 


天 气 情况 : 多 云 东北 风 1 级 -SC (-10~-1) 


进度 描述 : 2018/01/25 一 、 弄 家 磁道 进口 左 
H: 2.KH148+725- d. 


[T 


KG148+791~803 洞 

© 身 开 按 及 初期 支 护 e 
计划 开始 : 2017-11-27 计划 完成 : 2017-12-07 
实际 开始 : 2017-12.06 实际 完成 : 2017-12-12 
KG148+803~81 ^ 

Q SIHERENEPO 
计划 开始 : 2017-1207. 计划 完成 :2017-12-16 
实际 开始 : 2017-12-11 实际 完成: 2017-12-15 — 

KG1484815-827]8 C 部 位 : TiN- BERAT AENEA 

身 开 挖 及 初期 支 护 

计划 开始 : 2017-12-16 “计划 完成 : 2017.12.25 ENAS, m 

LEAM: 2017-12-25 实际 完成 ; 2017-12-25 orx ; 


KG148+827~832 油 ^ " 

© 身 开 挖 及 初期 支 护 天 气 情况 : £z 东北 风 1 级 -5C (-10~ -1) 
计划 开始 ; 2017.12.26 计划 完成 ; 2017.12.31 

LEAM: 2017-12-26 实际 完成 : 2017-12-26 

KG148+791~KG 

OO SA LIE uses 


EE tA zanate ARENO 
护 KH148+840.6- 


计划 开始 : 2017-1226. 计划 完成: 2018-01-26 


图 32 手机 端 生 产 进度 跟踪 展示 图 
4.13 ”BIM5D- 施 工 进度 模拟 
项 目 进 度 计 划 关 联 BIM 模型 ,形象 模拟 
施工 进度 ， 直 观 展示 工程 进度 健康 状况 ， 提 
c uoo m 

前 发 现 问题 并 进行 优化 , 通过 分 析 后 续 任 
ee 保证 项 目 
S LUE som 


图 33 ”隧道 施工 模拟 展示 图 
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4.14 BIM5D- 施 工 工 艺 库 浏览 
项 目 技术 人 员 根 据 施工 方案 、 规 范 、 设 
计 图 纸 要 求 制 定 各 分 部 分 项 工程 施 艺 
T 


EDT 


流程 方案 并 录入 BIM5D 平台 工艺 库 ; 施工 
理 人 员 可 以 通过 手机 端 随时 查看 各 施工 
艺 ， 提 高 现场 施工 的 质量 和 安全 性 ， 同 时 也 
提高 现场 管理 人 员 的 管理 效率 ,避免 重复 施 
工交 底 。 


DIES T | a 


IZE | be 
= PA - = ES EE Bwe Gesn v| pa HO IR O =. FH — [E 
mann [sure Dmm Bk Bie Bre Bs T 
D Dres, [3 B P: - Ee 36 E Ex 47] GI "E EE JE mE 
E: 
ETT] 
Em 1 d A B c D E 
ni EL 1 BREMSE ( KG148+722~150+450) 
s 
nare 2| 构件 类 型 规格 工程 大 型 [r3 TEF 
Evaman T 
sss RE 2 TEX 3 Xn 预制 混凝土 -C30 长 度 m 3425.806 
E B nass 4 at TUM-C2S C25 Ea m3 7095.286 
E oq 5 DIBA 22898688 s= [3 26413 
EIS UI e DM [2 Kr m 71653.908 
To aia T Anus D2S Pep dH B= [1 3548 
[s M s [ger DOSSRES HER KE m 17157918] 
PEELMRT 9 道路 基层 mL ma m2 1913251 
ES 10 道路 基层 mur fif mà 4072.905 
EE a eae 11 EREE LL KE m 1723.908] 
nS 12 垫 层 混凝土-c20 面积 m2 17832.293 
13 Sm 渴 凝 二-C20 体积 m3 3632.7| 
14 m 渴 凝 土 -C20 pem m 1724917 
BET 15 RASA 区 了 EX 长度 m 3442841 
pu 16 | 村 温 凝 十-C30P8 体积 m3 17167.056 
E T R 2 28409251 
OU "e: p uem mias 面积 m 
orak BIIR mm is 改 性 沥青 上 面 层 mu ma m2 21.809 
HL Aie s ERES WE F 
Etsi ig 改 性 沥青 上 面 层 。 | 沥青 面积 m2 16111.629 
图 vip pd a 20 Š 预制 混凝土 -C30 体积 m3 856.687 
d euis RES 21 9m BRECHO KE m 3417813 
22 排水 沟 混凝土 -C30 长 度 m 1720.932 
j 8 EI 排水 管 外 100HDPE 双 壁 打 孔 流 纹 管 长 度 m 3458088 
sre SSH CURRO 5 2 
SUEGREEDERR TREE) 9 RAGUE HKE 950 软 式 适 水 管 长 度 m 4491081 
SARREN (CRAH) 仰 拱 混凝土 -C30P8 体积 mà 4094.575 
GEETE 26 MHAE BECIS 体积 m3 629 889| 
Ed ET 
SCATTER n 27 MRE Eu cis pem mà 3916.602 
sco GB P 
imi YA o ESL HH »r mi pu 
图 37 各 里 程 资 工程 量 提取 汇总 图 
x Yt UA Ws s gt 
= Y Z IJA v 
4.16 BIM5D- 隧 道 沉降 监测 预警 
4 En = a 3, 0X i 沉降 监 ; | jr > 
: 库 PC 端 展示 | 沉降 监测 预警 跟踪 计 
图 34 工艺 库 PC 端 展示 图 PC 端 制定 隧道 沉降 监测 预警 跟踪 计划 ， 


关联 沉降 监测 方案 , 现场 沉降 监测 人 员 通 过 
手机 端 收集 、 记 录 沉 降 数 据 ， 填 写 监测 数据 
um g 跟踪 说 明 与 处 理 建 议 , 对 沉降 数据 超出 规范 


”隧道 工程 
FARO) 机 具 准 备 (1) 


d = 要 求 的 桩 号 段 进行 提前 预警 至 安全 部 、 工程 


T 


H: 


套 拱 及 管 糊 施工 
部 等 ， 及 时 采取 相应 支 护 加 固 措施 ,保证 隧 
22] 上 
超前 小 导管 施工 mn 部 sF) 及 E H AA JF JH H 施 , Wr 
超前 锚 杆 施工 旬 施 工 工艺 
~ PIRE A 
d 
DLE 工艺 流程 () | 操作 工艺 (1) 
> VARMERE " 
9 质量 标准 
» II 级 围 涯 开 控 
A^ j 
”人 行 和 车 行 横 洞 开 挖 e bd 
EXE 主 控 项 目 (1) | 一 般 项 目 (1) s Bus Boe mus sB E A 
，V 级 转 岩 初期 支 护 技术 交底 (0) Lo NE c | epe ' Ius 
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» WMBRBSrDER dA u ZRAGIDHMO 2017-11-18 28IX  KGIDMASRER 2017-117 


4 KGIS2M35]78238 — TISEAHKGISIMM95 2017-11-19 


XGIS2 HAT KG152+430 2017-11-25 BEER. Ea MER 
ER: Mua 一 4 xen MEDEGUNT TOUN NEUE 
图 35 BN 艺 库 手机 端 HZ S 图 6 KG152: 4205850 


ABE — KGI5244457] 2017-11-19 
-KG152+420 2017-12-01 ER us 
T KH152+S107 ER 


i sos BUS SSR o KGDDMDSTERM 207-10 
Y =a MOT. 
4. 15 BIM5D-9 V ji HX. : IT 


"TTE SSR KGIDHMSRERERM 2017-11-21 
HL48 7805 2018-01-05 TER 。 KG1521445 了 出 2017-122 


cus 10 KH148 78538 MER-KHMS.78S 2017-12-19 S EUR KGIDASAPEN — 2007-1123 

SY 用 Whi IBN 导入 隧 ; t1 KH1AB+TOS TIEN -KHL48+765 2017-12-06 38 BM QUILM 

本 项 目 AK BIM5D [mE 通过 道 BREE | | 2 ci524400FgS RKG152+400 2017-12-18 NEF — KGIS2HMSURERE 2017-11-25 

JSKCMBMSIURÉR ^ ERÉRHKGME-NS 2017-12-11 "s TES 

HA, 关联 进度 计划 , 项 目 人 员 按 照 里 程 
Hi (si IAKGMBIIBUJEER — WEMERKGMESIH) 2017-11-25 "e PPS 
PA ? 又 了 ;人 H DAE. 照 里 王 D |SKGHBHISTURER — 读 了 此 测 KG148+815 2017-12-20 站 sux SOS 
、 ^ S FE] Ay x * LE 35 ISKGHRMUSEUEEN FRANKOS 2017-1225 RE 
进度 时 间 和 构件 类 型 等 多 维度 统计 模型 材 nommen monos mro E zm 
ues 2017-111 

E L1. ER E, 业 、 x xe LUE HURMGMBHES 2017-12-08 SUA mn 
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拱 项 下 层 (mm)* 


taas [0,1] (mm)* 


RRRA: 


桩 号 段 KH148+725 拱 顶 出 现 极速 下 沉 , 请 工程 
部 和 安全 部 制定 相应 处 理 方案 , 马上 处 理 。 


4 KH148+725- 第 4 天 


图 39 手机 端 沉 降 监测 预警 跟踪 计划 
4.17 BIM5D- 超 前 地 质 预报 预警 

PC 端 制定 隧道 超前 地 质 预警 跟踪 计划 ， 
关联 超前 地 质 预报 方案 ,现场 地 质 预报 人 员 
通过 手机 端 收集 、 记 录 超 前 地 质 预报 数据 ， 
填写 相关 地 质 预报 说 明 与 处 理 建议 , 对 超前 
预报 围 岩 与 设计 围 岩 等 级 不 一 致 的 里 程 段 
需 提 前 预警 至 安全 部 、 工 程 部 等 ， 及 时 采取 
TERIS, PAE T E. 


Wu 


TE 


THES 
[NE TS 
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图 41 手机 衣 起 前 地 质 预 报 预警 跟踪 计划 


4.18 ”BIM5D- 现 场 物资 管理 系统 应 用 


行 管理 , 对 材料 的 ; 


置 材料 进出 场 的 进行 


为 提高 企业 对 大 宗 物 资 进出 场 验收 进 
场 验收 以 及 废旧 物资 处 
J 数量 管控 及 质量 管控 ， 


避免 管理 漏洞 , 本 项 目 首次 采用 广 联 达 现 场 
物资 管理 系统 进行 项 目 远程 、 实 时 监管 


fü 


图 42 现场 物资 管理 系统 展示 
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图 4 


CD 


材料 资源 计划 展示 


图 44 材料 明细 台 账 展示 


图 45 车 辆 管理 展示 
4.19 企业 系统 管理 平台 应 用 及 效用 分 析 


通过 企业 级 管理 系统 平台 可 联动 项 目 


管理 平台 进行 有 效 的 工程 管理 、 基 础 数据 管 


et 
y4 


、 集 中 采购 管理 、 劳 务 资源 管 
标准 管理 、 预 算 管 理 、 资 金管 理 、 资 产 管 
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商务 管理 、 财 务 管理 等 。 
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提高 单项 目 把 控 能 

项 目 质量 安全 状况 、 资 金 资 源 状 况 、 工 
期 进度 状况 等 ， 可 统一 在 平台 录入 调 取 。 集 
团 基于 各 项 目 数据 ， 有 效 把 控 单个 项 目 实施 
情况 。 
包 提 高 数据 存 取 效 率 

项 目 资 料 信 息 、 财 务 数据 信息 、 行 业 讯 


息 。 统 一 存放 云 管 理 平台 。 防 止 资料 缺失 ， 
高 效 存 取 数据 资料 。 


提 供 精准 高 层 决策 数据 支撑 

为 企业 高 层 或 项 目 高 层 做 出 的 重大 决 
策 ， 提供 有 效 数据 支撑 ,科学 合理 的 做 出 最 
终 决 俩 。 
也 提高 资源 合理 分 配 

基于 整个 企业 运行 数据 , 把 控 各 个 项 目 
的 人 力 资 源 、 机 械 设 备 、 资 金 资 源 有 效 合理 
调配 。 


获取 集团 决策 信息 与 方案 
执行 的 时 效 性 提升 


过] 功能 菜单 | 了 消息 中 心 合同 主管 部 门 序 时 筹 。 。 索赔 类 型 。 项 目 合同 汇总 去 序 时 潼 ， 
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C$ meum 
m" ECERAN 
Daanen Ge ERERATTRBEIS 
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(8) tam ecumEeR 


EL 
posan 
EE 
三 -全 经 营 管理 报表 
OAE: 
让 -四 分 公司 级 
由 - 国 总 公司 级 


/系统 问题 反馈 


图 47 企业 管理 平台 功能 展示 
5 总 结 
5.1 创新 点 
三 维 围 岩 地 质 模拟 及 预警 
结合 地 质 勘 探 资料 , 仿真 模拟 地 质 构 造 
形态 、 构 造 关 系 ， 提 前 预测 围 岩 情况 ， 并 根 
据 隧 道 超 前 地 质 预报 , 实时 更 新 围 岩 地 质 模 


型 , 与 原 设计 勘探 模型 进行 对 比分 析 、 记录 ， 
提前 预警 ， 提 高 现场 施工 安全 。 
@ 超 欠 挖 工程 量 统计 

结合 隧道 超 挖 、 欠 挖 实测 数据 ,导入 BIM 
软件 进行 超 、 欠 挖 模型 搭建 ， 分 析 超 、 欠 挖 
位 置 数 据 ， 进行 工程 量 统 计 ， 为 围 岩 开 挖 工 
程 量 核算 提供 BIM 模型 数据 。 
外 隧道 沉降 监测 模拟 及 预警 

结合 隧道 沉降 监测 数据 ， 导 入 BIM 软件 
进行 BIM 隧道 沉降 模型 搭建 , 记录 隧道 断面 
沉降 数据 ， 直 观 展示 隧道 沉降 情况 ， 对 相应 
桩 号 段 进行 施工 预警 ， 提 高 隧道 施工 安全 。 
5.2 经 验 总 结 
Q@ 关 于 BIM 技术 应 用 实施 策略 

本 项 目 为 隧道 施工 领域 首次 应 用 BIM 技 
AR, 经 过 前 期 不 断 地 技术 探讨 交流 与 应 用 拓 
展 创新 ,总 结 了 隧道 BIM 技 术 应 用 和 创新 点 ， 
建立 了 成 熟 的 隧道 BM 技术 应 用 方案 。 
@ 关 于 主体 模型 搭建 技术 

本 项 目 根 据 隧道 设计 图 纸 , 结合 隧道 现 
场 施 工 技 术 , 通过 采用 BIM 建 模 软件 对 隧道 
主体 模型 进行 多 次 模型 搭建 , 经 过 不 断 地 建 
模 测 试 和 技术 优化 后 , 总 结 了 一 套 完善 的 隧 
道 BIM 模型 搭建 技术 。 
@ 关 于 BIM 实施 应 用 模式 

本 项 目 BIM 实施 应 用 以 项 目 总 工 为 主 
导 ， 确 立项 目 BIM 应 用 内 容 ， 以 BIM 工程 师 
协助 开展 的 模式 , 经 过 不 断 地 对 成 果 进 行 完 
善 和 创新 , 再 逐步 进行 整个 项 目的 BIM 实施 
应 用 。 
@ 关 于 BIMSD 项 目 协同 管理 

本 项 目 自 引用 BIM5D 项 目 协 同 管理 平台 
以 来 ,通过 采取 前 期 试 运行 的 模式 ， 以 工程 
部 、 质 检 部 和 安全 部 为 试点 进行 实施 ， 在 实 
施 稳定 和 效益 增 显 之 后 ， 以 点 带 面 ， 逐 步 推 
广 至 整个 项 目 部 进行 管理 应 用 。 
5.3 BIM 课题 研究 成 果 效益 汇总 
外 促进 公路 工程 的 BIM 发 展 

BIM 建立 数字 化 工程 模型 ， 累 加 形成 公 
路 行业 的 信息 数据 库 , 将 成 为 国家 安全 信息 
管理 的 关键 数据 基础 。 
@ 促 进 公 路 工程 管理 信息 化 

BIM 技术 将 为 公路 工程 项 目 精细 化 管 
里 、 企 业 集 约 化 管理 和 企业 信息 化 管理 带 来 


H 
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Application of enterprise level BIM technology 


in Guangxi lebai lane tunnel 


Liang Jiahong, Jiang Fen’, Huang Zhiqin’, Yang Haimin’, Lan Jinling, Tan qiu’ 
C1. HuNan HongYuanZhongZhu Project Management Co. , Ltd. Guangdong Branch, Guangzhou 
510000, China; 2.Guangdong Liede Engineering Intellgent Management CO.,Ltd., 
Guangzhou 510000,China; 3.Guangdong Provincial ChangDa Highway Engineering 

Co. , Ltd. , Guangzhou 510000, China) 

Abstract: Guangxi Lebai Tunnel is a super long tunnel. In the process of tunnel 
construction, due to the complicated geological structure, the quality and safety 
of the tunnel are strictly controlled. The geological prediction data of tunnel 
excavation is particularly important, and it is necessary to eliminate the adverse 
geological water-mark conditions in front. At the same time, the statistics of 
over-excavation and under-excavation quantities in the process of tunnel excavation 
has become a difficult point in traditional construction. In addition, new project 
management tools are urgently needed to help improve the efficiency of collaborative 
management, such as real-time recording and updating of tunnel uneven settlement 
monitoring data and on-site progress, quality and safety. In view of the above key 
difficulties in tunnel construction, the team adopted the BIM solution of 
Revit-*Dynamo*Civil 3D+BIM5D after several comparisons and analyses of different BIM 
software series, which can solve the management and application problems from BIM 
model construction to various stages of the project, such as: the statistical 
analysis of the bill of quantities, the construction schedule management based on 
the daily standard unit. According to the location of every meter, the construction 
quality and safety problems can be solved. The BIM solution of the tunnel can be 
used to deepen the model according to the actual construction information data, and 


multi-directional and multi-angle assistance to solve the difficulties of various 


traditional tunnel construction. The research results of this project can provide 
professional technical solutions for similar highway engineering BIM applications. 
Key word: Super long tunnel;Accuracy of every meter level model; Geological 
structure simulation; Tunnel overbreak and underbreak statistics; Surrounding rock 
geological simulation; Uneven settlement monitoring; BIM5D collaborative 


management; Construction stage 


